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  I 
摘    要 
伴随着互联网的兴起、蓬勃发展及迅速普及，新科技发展飞速更新迭代，
新世界的面孔不断呈现在人们面前，而对知识、对未知世界的渴求与探索是人
类得以存续和发展的必要条件，于是倡导开放分享的互联网被广大网友自然而
然的利用，作为寻求答案的优先途径。在线问答社区网站作为一个独具特色的
信息沟通方式，它跨区域、跨国籍、跨教育背景把不同的用户群体汇聚在一起，
在线问答社区网站在信息互通上有不可代替的重要作用，且而其信息传播特点
非常与众不同。 
本文将基于 Node.js 开发在线问答社区网站。Node.js 有着别具一格的异步 
I/O 模型，该模型基于事件驱动。在本文的开发实现中，将会使用部分 ES6.0 新
特性。首先对该系统进行需求分析，有七大功能模块：用户登录与注册，问答，
专栏分享，评论与私信，话题，用户管理及资讯内容展示。其次进行总体设计
并设计出其三层总体架构体系：网络层，中间件层，数据存储层。网络层主要
基于 Nginx 实现反向代理功能及网站的负载均衡；中间件层由三大组件构成，
分别是采用 MVC 模式的核心处理层，基于 Radis 构建的缓存层以及基于
Node.js Faye 库构建的 NodeMQ 消息队列。数据存储层采用 MySQL 与
MongoDB 数据库混合持久化存储。接下来是进行系统的详细设计与实现，它主
要包括对系统开发与运行环境的描述，MVC 架构设计，缓存层与系统安全设计，
以及系统主要界面进行展示。最后是系统测试，详细的描述了性能测试以及单
元测试。 
 
关键字：Node.js；在线问答网站；异步 IO 
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Abstract 
With the rapid spread of the Internet, the total number of Internet users continue 
to climb a new high, thirst for knowledge, to the unknown world and exploration is a 
necessary condition for human survival and development, and promote opening and 
sharing the use of the Internet by people naturally as preferred way of seeking the 
answer. Online question and answer community as a unique way of communication, it 
beyond geographical and span of nationality, cross education background to different 
user groups gather together, it has different information dissemination characteristics 
and irreplaceable role. 
Node.js uses an event-driven asynchronous I / O model. To improve the HTTP 
server concurrency performance, it can poll the next task without having to poll by 
event wakeup or loop traversal, and then return the signal or callback to application 
When a Node.js application encounters a non-blocking call. To combine with the 
practical application, this paper designs and implements a question and answer site 
based on Node.js. Firstly, it’s the requirement analysis of the system, there are seven 
functional modules: User Login and Register Management, User Management, 
Question, Article Content Dashboard, Topics, Comment and Message,Column Article 
Show. Then move into architecture design that including three layers: Network layer 
that is mainly based on Nginx reverse proxy function and site load balancing, 
middleware layer consists of three components: MVC model, cache layer based on 
Radis and NodeMQ message queue which based on Node.js Faye library. For designs 
and implements the overall structure of the system, it includes MVC architecture 
design and implementation, cache layer and system security design and 
implementation, and finally to implement the system testing, a detailed description 
performance testing and unit testing. 
 
Key words:  Node.js; Online Question And Answer Site; Asynchronous IO  
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第一章 绪论 
1.1  研究背景 
2017 年 1 月， CNNIC 中国互联网信息中心发布了其第 39 次<<中国互联网
网络发展状况统计报告>>[1]，报告指出，中国互联网的普及率为 53.2%，较去年
底相比较提升了 2.9%，到 2016 年 12 月中国已拥有的网民总数为 7.31 亿，表
明中国网民总数量已经位居全球第一[1]。伴随着互联网的兴起、蓬勃发展及迅
速普及，新科技发展飞速更新迭代，新的信息网络互联互通时代，新世界的面
孔不断呈现在人们面前，而对知识、对未知世界的渴求与探索是人类得以存续
和发展的必要条件，于是倡导分享开放的互联网被广大网友自然而然的利用，
作为寻求答案的优先途径。在线问答社区网站作为一个独具特色的信息沟通方
式，它跨区域、跨国籍、跨教育背景把不同的用户群体汇聚在一起，在线问答
社区网站的传播特点非常的与众不同，它在信息互通及传播中有不可代替的重
要作用，尤其是以知乎、Quora 为代表的高质量问答社区逐渐成为互联网用户
获取知识的重要途径[2]。蕴示着人类获取知识的途径及行为呈现明显的网络化
趋势，扩展了人类延续数千年的知识传播传承模式[2]。 
1.2  研究现状 
从早期的发贴回贴的论坛平台到以关键词搜索为模式的问答站点，例如国
内代表性的网点有新浪爱问，百度知道，而国外有 yahoo 知识堂；再随着互联
网技术发展，社交活动的影响，问答社区平台开始关注多元信息交互，尤其是
表现在用户间、问答节点间，从而形成一种全新的社交问答模式，例如国外代
表性的网站有知乎，国外典型的网站为 Quora。 
网民总数不断攀新高，尤其是社交网络的兴起，Web 网站系统复杂化，高
性能、运行平稳的网站势必会受到用户的欢迎。 
评估一个网站性能通常能具体体现在系统程序的如下指标： 
1. 吞吐量：单位时间内系统处理的请求数量； 
2. 并发数：是指系统在同一时间能够处理的请求数目[3]； 
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3. 性能计数器：性能计数器通常是考核内存、磁盘及 CPU 使用率以及网
络状态等数据指标[3]； 
4. 响应时间：对应用的使用者有最直接的感受。 
对用户来讲访问某个站点并进行某项操作如果正常的结果在越短的时间内
返回给用户或超出用户的预期，用户会越喜欢。Web 系统常用的操作响应时间
表可以具体分出以下小片端： 
1. 数据库查询一条记录的响应时间； 
2. 网络传输数据所耗费的时间； 
3. 用户的请求总耗时间是请求开始到响应结束之间的时间差； 
4. 读取磁盘数据的时间； 
5. 读取内存数据的时间； 
提升用户请求响应时间，可通过吞吐量以及并发数的提高而实现。从网站
分层架构角度，来提升 Web 系统性能，请参考以下三点。 
1. Web 前端性能：合并压缩 CSS、JavaScript 文件以及网络图片减少 
HTTP请求数，开启 CDN 加速，使用反向代理缓存部分静态资源及浏
览器缓存等等； 
2. 应用程序及其服务器性能：优化应用程序代码块，使用缓存，使用消
息队列，使用负载均衡技术构建多台服务器组成的集群，异步处理网
络请求以及文件操作； 
3. 存储服务器性能，例如读写分离，添缓层。 
计算机信息技术发展至今已有多种计算机编程语言及与其相关的互为一体
的技术例如 PHP、Python，同时它们也有各自优秀案例，例如新浪爱问基于 PHP，
知乎基于 Python。 
本文基于 Node.js 平台技术进行开发。Node.js 是一门在 JavaScript 体系
的基础上发展创新的新的平台技术[4]。它的出现不是去消灭取代原有的 PHP、
Python 等技术体系而是为系统优化以及新业务需求进行技术选型时带来更多的
选择，同时 Node.js 是基于事件驱动、异步 IO,使用它可以快速迭代开发出处
理并发请求的 Web 网站。 
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1.3  论文主要研究内容 
本论文重点研究的内容是基于 Node.js 构建在线问答社区网站。首先会研
究分析 Node.js 的平台技术特性以及优势，通过构建问答社区网站给出具体的
实现方案，展示如何基于 Node.js技术来构建网站。主要研究内容如下： 
1. 深入研究 Node.js平台技术，进一步剖析 Node.js异步 I/O 模型，分
析其事件驱动的优势，介绍 Node.js cluster 多核心处理模块； 
2. 介绍 ECMAScript 6.0 新特性，分析 Node.js 技术相关开发技巧，使用
Node.js Express 框架的、Node.js 模板以及其他核心模块来构建具体
的网络应用；在 Node.js平台框架下，通过使用 Express.js 开发特定的
中间件模块，创建服务端 Web应用； 
3. 理解 NoSQL 数据库设计理念，分析 MongoDB,Redis在数据存储上优势，
结合 MySQL 进一步剖析混合持久化设计对系统性能的优势影响；对系统
主要功能的数据使用 MySQL 存储，而基于 MongoDB 实现日志系统的存储； 
4. 使用 Node.js，完成其应用架构上的整体设计与实现。该系统基于 
Node.js 平台技术，使用 Radis 实现分层缓存，根据功能模块特点分别
采用 MongoDB 以及 MySQL 来实现数据存储，使用中件间技术，其 HTTP
服务器、Web 逻辑、消息队列以及后台任务皆通过 Node.js 实现；对重
要敏感信息例如用户名及密码进行代密，对 JavaScript 源代码进行静态
检查。 
5. 描述了系统测试的重要性，基于 wrk性能测试工具进行性能测试，以及
编写单元测试测试用例。 
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1.4  论文组织结构 
本论文的章节结构如下： 
第一章是绪论。本章它分为四小节，分别介绍了在线问答社区网站的研究
背景、现状、内容以及该文组织结构。 
第二章是对相关技术的研究介绍。描述了 ECMAScript 与 JavaScript 的关
系，介绍了 ES6.0 若干新特性及 Node.js 技术的架构、IO 模型，多核处理模块
以及 Web 开发框架 Express.js，最后是对数据库进行描述，重点描述了关系型
数据库与非关系型的区别及适用场景。 
第三章重点是系统功能需求分析，当然还有包含系统的概述，及功能简述，
而还增加了非功能性需求分析。 
第四章是描述了设计原则,对系统功能模块结构进行设计，结合需求分析进
行系统的总体架构设计，总体架构由三大层组成分别是：网络层，中间件层及
数据存储层，最后是介绍系统数据库设计以及缓存层与安全设计。 
第五章是描述系统的详细设计与实现，它包含目录结构与包管理、MVC 层
的实现，缓存实现以及系统安全实现。 
第六章的内容是系统测试，介绍了系统性能测试，进行单元测试，其用例
使用 Mocha 进行编写。 
第七章是总结与展望。对设计与实现系统的总结，对发展方向，尤其是未
来进行展望。 
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第二章 相关技术介绍 
2.1 ECMAScript & JavaScript 
JavaScript 借着互联网兴起之势，尾随浏览器的问世而诞生。Netscape 公司
即网景公司于 1994 年 12 月发布了 Navigator1.0 版。产品上线后受到早期互联网
用户推崇与喜爱，网景公司很快就意识到如果在 Navigator 浏览器中嵌入一种脚
本语言，通过它来实现控制浏览器的行为[5]，把一些用户行为转移至客户端操
作从而减轻服务器端压力，还可以节省用户宽带资费，同时又可以提升用户体
验。 
1. 1995年 5 月，网景公司发布了 Mocha，名字有点怪但的确是一种新的网
页脚本语言； 
2. 1995年 9 月， Mocha被 SUN网景公司又火速更名为 LiveScript 。 同
年的 5月，SUN太阳公司正式发布新的编程语言：Java。  
3. 1995年 12 月，网景公司与太阳公司达成协议， 太阳公司允许网景公
司将 LiveScript 再次更名为 JavaScript； 
4. 1996年 11 月，网景公司决定将 JavaScript提交给国际标准化组织-
CEMA即 European Computer Manufacturers Association；  
5. 1997年，ECMA 组织公布了 262 号首版标准文件(ECMA-262)，正式将这
种脚本语言命名为 ECMAScript[5]。 
ECMAScript 是 JavaScript 的规格，JavaScript 是 ECMAScript 的一种实
现[5]。基于原型是 JavaScript 的特性，是高级解释,动态类型语言。其基本语
法借鉴 C 语言以及 Java 语言，闭包被引入，函数被当作第一公民，其正则表达
式沿袭并继承 Perl 风格，不是 Class 类继承而是采用原型继承模型,提供 API
来操作字符串、数组、日期，同时 JavaScript 不直接支持网络处理、数据存
储，图形以及 I/O 处理。 
JavaScript 的宿主环境不是一成不变的，在不同的使用场景中可以拥有不
同。客户端浏览器中，JavaScript 不仅实现 ECMAScript 标准，还同时拥有文
档对象模型、浏览器对象模型以及 ECMAScript 语言核心。Node.js 是其服务器
端的宿主环境。 
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2.2  ES6.0 新特性 
ECMA 组织于 2015 年 6 月正式发布下一代 JavaScript 语言标准[6]：即
ECMAScript 6.0(以下简称 ES6)。ES6 较上一个版本是一次重大升级，同时 
ES6 对向下兼容工作做得很出色，正在运行的采用 ES6 之前标准编写的代码仍
将继续正常运行。Node.js 是一个解释执行 JavaScript 代码的非浏览器端运行
平台。用户在安装 Node.js 后可以通过内置命令(“node –v8-options | grep 
harmony”)查看 Node.js 已实现的 ES6 新特性。不同的 Node.js 版本，获得
的查询结果会不一样。笔者在电脑上安装的 Node.js 版本为 v6.9.4。如图 2-
1所示: 
 
图 2-1 Node.js 支持的 ES6 新特性示意图 
ECMAScript 是一门历史悠久又充满活力的计算机编程语言并在不停进化中
[7]，而 ES6 新特性涵盖范围比较广泛，笔者将介绍一些在本文中已经使用了的
新特性。 
2.2.1  let  和 const 命令 
对 JavaScript 来说，函数是第一等公民，声明变量可以使用关键字 var，
在函数代码块内声明的变量，变量的作用域会被提升为整个函数作用域。例如
在一个函数中首行声明一个变量 V，接着插入一 if 语句,在此 if 语句中再次声
明一个同名的变量 V,此处会埋下了潜在的 bug，因为第二次声明的变量在执行
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完 if语句后接着有效。 
ES6 新增一个全新的 let 命令，它与 var 一样，声明变量时使用。通过
运用 let 命令声明的变量，与 var 不一样，它的生命周期只在代码块内有效，
从声明开始就形成封闭作用域,而且变量一定要声明才可以使用。在作用域不变
更下，重复声明同名的变量是不允许的。小技巧，推荐在 for 循环中使用 let
声明循环变量，可以预防出现循环内变量过度共享，泄露成全局变量。 
const 是一个新关键词。在 ES6 之前，是无法做到直接定义一个常量。 
在 ES6 中，常量的创建，请使用 const 关键字。const 声明的变量在声明的
同时要赋初始值并不可以随意更改。 但是有一点需要注意，如果使用 const 
声明了一个对象，例如：const  obj ={}可以对这个对象添加或修改某个属性
但是不能重新把另外一个对象赋值给：obj = []。 
2.2.2  Promise 对象 
Promise 对象，ES6 原生支持它。从此 JavaScript 多了一种异步编程解决
方案。Promise 最早是由 JavaScript 社区提出和实现，ES6 将其写进了语言标
准。 
Promise 是一个 JavaScript 对象，通过它可以更加灵活的处理异步请求[8]，
获取异步操作的消息，相比于传统的回调函数和事件解决方案，Promise 更加
合理、强大[8]。统一的规范化 API，除此之外 Promise 还对异步处理对象和处
理规则进行了规范化。开发者在处理回调函数时会有二种结果：一是成功处理；
二是处理失败,出现异常或未知错误。Promise 实例是通过 Promise 构造函数
来完成[8]，其构造函数接受一个函数作为参数，该函数有两个参数，其数据类
型是函数。它允许开发者为异步操作的成功和失败分别绑定相应的处理方法。
下 面 代 码 创 造 一 个 Promise 实 例 ： const  p = new 
Promise(function(resolve,reject){}); 每个 Promise 实例对象有以下几种
状态，如图 2-2所示： 
• 初始未完成状态： Pending  
• 操作成功完成： Fulfilled 
• 操作失败或出现异常： Rejected 
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